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(3) Teilchenformige expandierbare Styrolpolymerisate 

© Die Erfindung betrifft teilchenformige expandierbare 
Styrolpolymerisate, die schwach angeschaumt sind, so 
daft ihre Schuttdichte 0,1 bis 20% niedriger ist als die 
Schuttdichte der ungeschaumten EPS-Partikel. Die 
schwach angeschaumten EPS-Partikel konnen zu 
Schaumpartikeln mit groberZellstruktur verschaumt wer- 
den. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung beiriftt schwach angeschaumte teilchenformige, expandierbarc Styrolpolymerisate (EPS-Partikel), ihrc 
Herstellung sowic daraus hergcstellte vorgeschaumte EPS-Partikel mil grober Zellstruktur. 
5 PolystyrolpartikulschaumstotTe sind seit langer Zeit bekannt und haben sich auf vielen Gebieten bewahrt. Die Herstel- 
lung derartiger SchaurnstorYe errblgt durch Aufschaumen von mit Treibmitteln impragnierten EPS-Partikel und das 
nachtblgcndc VcrschwciBcn der so hcrgcstclltcn Schaumpartikcl zu Formkorpcrn. 

EPS-Partikel werden in der Regel entweder durch Extrusion einer Schmelze von treibmitteihaltigem Polystyrol in ein 
Wasserbad und anschlieBende Granulierung hergestellt oder durch Polymerisation von Styrol in wassriger Suspension in 
10 Gegenwart von Treibmitteln. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, daB man Polystyrol-Partikel in wassriger Suspen- 
sion mit Treibmittel impragniert. In alien Fallen werden die erhaltenen EPS-Partikel gewaschen, von anhaftendem Was- 
ser befreit und dann meist zur Entfemung von Innenwasser in einem warmen Luftstrom konditioniert. Vbrder Weiterver- 
arbeitung zu SchaumstoiTen werden die Partikel schlieGlich mehr oder weniger lang gelagert. 

Es hat sich nun gezeigt, daB bei der Konditionierung und/oder Lagerung die Schaumeigenschaftcn der EPS-Partikel 
15 sich oftmais verandern. Werden EPS-Partikel direkt anschlieBend an ihre Hersteliung geschaumt. dann weisen die erhal- 
tenen vorgeschaumten Panikel eine verhaltnismaBig grobe Zellstruktur mit einer Zellzahl von beispielsweise 3 bis 5 Zel- 
len pro mm auf. wahrend konditionierte bzw. gelagerte EPS-Partikel beim Schaumen vorgeschaumte Partikel mit einer 
feinzelligen Struktur entsprechend einer Zellzahl von beispielsweise mehr als 6 Zeilen pro mm ergeben. Eine zu feinzel- 
lige Schaumstruktur ist jedoch in vielen Fallen unerwunscht, weil sie zu einer erhohten W'armeieitfahigkeit der Schaum- 
20 storT-Formkorper. d. h. zu geringer Warmedammwirkung ruhrt. 

Der Erfindung lag also die Aufgabe zugrunde, EPS-Partikel bereitzustellen, die beim Verschaumen vorgeschaumte 
Partikel mit grober Zellstruktur ergeben. 

Diese Aufgabe wird gelost durch EPS-Partikel, die schwach angeschaumt sind, so daB ihre Schuttdichte 0,1 bis 20% 
niedriger ist als die Ausgangs-Schiittdichte der ungeschaumten EPS-Partikel. 
25 Die erfindungsgemaBen expandierbaren Styrolpolymerisate enthalten als Polymermatrix insbesondere Homopolysty- 
rol oder S tyro Icopolymeri sate mit bis zu 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Polymcren, an ethylenisch ungcsat- 
tigten Gomonomeren, insbesondere Alkylstyrole, Divinyibenzol, Acrylnitril oder a-MethylstyroL Auch Blends aus Po- 
lystyrol und anderen Polymeren, insbesondere mit Kautschuk und Polyphenylenether sind moglich. 

Die Styrolpolymerisate kdnnen die ublichen und bekannten Hilfsmittel und Zusatzstoffe enthalten, beispielsweise 
30 Treibmittel FlammschutzmitteL Keimbildner, UV-Stabiiisatoren, Kettenubertriiger, FarbstotTe. KohlenstorTpartikel. 
Weichmacher und Antioxidantien. 

Treibmittel sind in den ublichen Mengen von etwa 3-10 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Polymeren. enthalten. 
Als Treibmittel eingesetzt werden ublicherweise aliphatische Kohienwasserstoffc mit 3 bis 10, vorzugsweise 4 bis 6 
KohlenstofTatomen. 

35 Die erfindungsgemaBen, schwach angeschaumten HPS-Partikel konnen nach verschiedenen Verfahren hergesteLlt wer- 
den, 

Bei einem ersten Verfahren wird eine Treibmittel enthaltende Polystyrol-Schmelze in ein Wasserbad extrudiert, der 

Schmelzestrang wird dort abgekiihlt und unter Wasser granuliert. Dabet wird entweder das Wasserbad auf eine Tempe- 
ratur zwischen 50 und 90°C, vorzugsweise zwischen 55 und 80°G temperiert. Bei hoheren Temperaturen. z. B. uber 
40 60°G, wird an das Wasserbad, das sich in einem geschlcssenen System befinden muB, ein Unterdruck angelegt, so daB 
der im System herrschende Druck 2 bis 20 bar, vorzugsweise 5 bis 15 bar betragt. Die Temperierung bzw. der Druck be- 
wirkt dann ein schwaches, genau kontrolliertes Anschaumen. 

Bei einem zweiten Verfahren wird Styrol, gegebenenfalls zusammen mit Gomonomeren. in wassriger Suspension in 
Gegenwart von Treibmitteln bei erhbhter Temperatur und erhdhtem Druck polymerisien. Die Suspension der entstande- 
45 nen EPS-Partikel wird dann abgekiihlt, entspannt und abgelassen. Dabei wird die Suspension nur auf eine Temperatur 
zwischen 60 und 90°G, vorzugsweise auf 65 bis 80°G abgekiihlt, dann wird entspannt und nachfolgend abgelassen. 

Bei einem dritten Verfahren werden EPS-Partikel in einem Mischaggregat, beispielsweise in einem Trommelrnischer, 
mit ublichen Beschichtungsmitteln vermischt, wobei die Temperatur beim Vermischen zwischen 60 und 90°C\ vorzugs- 
weise zwischen 65 und 80°G liegt. Hier sollte die Verweiizeit im Mischer 1 min nicht ubersteigen. Ubliche Beschich- 
50 tungsmittel sind z. B. Hydrophobierungsmittel, Antivericlebungsmittel und Mittel zur Verkurzung der.Entformzeit. 

Bei einem vierten Verfahren werden EPS-Partikel mit heiBer Luft oder mit Wasserdampf bei einer Temperatur zwi- 
schen 60 und 100°C\ 0,5 bis 5 sec. lang behandelt. Diese Behandlung kann z. B. in einem kontinuierlichen EPS-Vor- 
sc haunter oder EPS-Druckvorschaumer durchgefiihrt werden. 

Bei alien genannten Verfahren werden die EPS-Partikel schwach angeschaumt, so daB ihre Schuttdichte 0,1 bis 20%, 
55 vorzugsweise 0.5 bis 10% und insbesondere I bis 5% niedriger ist als die Schuttdichte der ungeschaumten EPS-Partikel. 
die im allgemeinen 600 g/1 betragt. Die mittlere PartikelgroBe liegt meist zwischen 0,2 und 2,0 mm. 

Die erfindungsgemaBen, schwach angeschaumten EPS-Partikel werden wie iiblich gewaschen, vom anhaftenden Was- 
ser befreit und zur Entfemung des Innenwassers mit einem 30 bis 50°G heiBen Luftstrom 1 bis 3 Stunden lang konditio- 
niert. 

60 Das Aufschaumen crfolgt dann wie iiblich durch ein- oder mchrmaligcs Bchandcln mit Wasserdampf bei Temperatu- 
ren zwischen 100 und 120°G in offenen oder geschlossenen Vorschaumem. Die erhaltenen Schaumpartikel weisen eine 
mittlere TeilchengroBe von 1 bis 10, insbesondere 2 bis 8 mm auf. Sie zeichnen sich durch eine grobe Zellstruktur aus, 
welche sich insbesondere auch bei Konditionierung und/oder Lagerung nicht mehr verandert. Ihre Zellzahl liegt bei einer 
Schuttdichte von 8 bis 20 g/l zwischen 1 und 6, insbesondere zwischen 2 und 4 Zellen pro mm. Bei einer hoheren Schutt- 
65 dichte ist die Zellzahl etwas hoher. 

Die vorgeschaumten Partikel werden wie iiblich mittels Wasserdampf in nicht gasdicht schlieBenden Formen zu Plat- 
ten, Blocken oder Formteilen verschweiBt, die als Isoliermateriaiien oder Verpackungsteile verwendet werden konnen. 
Die in den Beispielen genannten Teile und Prozente bcziehen sich auf das Gemisch. 
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Beispiel 1 

Polystyrol mit einem miitleren Molekulargemisch M w von 200.000 wurde zusammen rnit 2% Graphit, 1,4% Hexa- 
bromcyclododecan sowie 0,7% Dicumyl in einem Zweischneckenextruder (ZSK 53) dosiert. Zu der Schmeize im Extru- 
der wurden zusatzlich noch 5% Pentan zugemischt. Die aus der Dtlsc austretende Sehmclze wurde mittels eines Unter- 5 
wassergranulators granulien. Die Granulierung wurde umer 10 bar Druck durchgeftihrt. Die ProzeBwassertemperatur 
dcs Untcrwasscrgranulators bctrug 65°C\ die Verwcilzcit ctwa 10 sec. 



a) Eine Halfte dcs erhaltenen perlformigen schwarzen Granulats wurde sofort mittels Wasserdampr" vorgeschaumt 
und anschlieBend zu SchaumstofTormteilen verschweiBt. io 

b) Die andere Halfte wurde bei 50°C im Luftstrom fur 3 Stunden konditioniert und anschlieBend weiterverarbeitet. 



Beispiel 2 

Analog Beispiel 1, jedoch betrug die ProzeBwassertemperatur wie iiblich 35°G. 15 
In Tabelle 1 sind die Schiittdichten der EPS-Partikel und der Schaumpartikel sowie die Zellzahlen aufgeruhrt: 



Beispiel 


Schuttdichte 
EPS-Partikel 

g/i 


Schuttdichte 
Schaumoar tikel 
g/i 


Zellzahl 
Ze 11 en/mm 


la 


590 


15 


2,8 ± 0,6 


lb 


590 


15 


2,9 ± 0,5 


2a 


600 


15 


2,7 ± 0,7 


2b 


600 


15 


6,8 ± 0,4 



Beispiel 1 ist erfmdungsgemaB. 30 

Beispiel 3 

In 17,03 kg Styrol werden 2.55 kg Polystyrol (PS 158 K der BASF) gelost und 98 g pulverformiges Graphit (Graphit- 
werk Kropfmiihle KG, UF2 96/97) homogen suspendiert unter Beimischung von 59,6 g Dicumylperoxid und 20,4 g Di- 35 
benzoylperoxid. Die organische Phase wird in 19,5 I vollentsaiztes Wasser in einem 50 I Riihrkessel eingebracht. Die 
wassrige Phase enthalt 69,8 g Natriumpyrophosphat und 129,5 g MagnesiumsuLfat. Man erhitzt d ie Suspension auf 
8u"L. Nach 14U Minute n wird 3,5 1 g fcrnuLgator IV JUW (bayer AUj zugegeoen. iNacn weiteren JUMinuten wira 
1175,1 g Pentan zudosiert und bei 134°C auspolymerisiert Der Kesselinhalt wird anschlieBend unter Druck auf Raum- 
temperatur abgektihlt und entspannt. Nach dem Abtrennen der wassrigen Phase erhait man ein perlformiges Granulat. 40 

Die Perlen werden 4 Stunden lang mit trockener, 40°C warmer Luft konditioniert, dann mit Wasserdampf vorge- 
schiiumt und anschlieBend zu Formteilen verschweiBt. 

Beispiel 4 

45 

Analog Beispiel 3, jedoch wird der Kesselinhalt schon bei 70°C entspannt und abgelassen, 
Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse. 





Schuttdichte 


Schuttdichte 




Beispiel 


EPS * Par tikel 


Schaumpar tikel 


Zellzahl 


g/i 


g/i 




3 


600 


15 


12,4 ± 1,5 


4 


595 


15 


4,8 ± 0,8 



Beispiel 4 ist erfindungsgemaB. 

Patentanspruchc 60 



1. Teilchenfdrmige expandierbare Styrolpolymerisate (EPS-Partikel), die schwach angeschaumt sind, so daB ihre 
Schuttdichte 0,1 bis 209c niedriger ist als die Ausgangs-Schuttdichte der ungeschaumten EPS-Partikel. 

2. Verfahren zur Herstellung der schwach angeschaumten EPS-Partikel nach Anspruch 1 durch Extrusion einer 
Schmelze von treibmittelhaltigem Polystyrol in ein Wasserbad, Abkuhlen des Schmelzestrangs und Unterwasser- 65 
granulierung des abgekiihlten Strangs, dadurch gekennzeichnet, daB das Wasserbad auf eine Temperatur zwischen 

50 und 90°C temperiert ist und.sich gegebenenfalls in einem geschlossenen System befindet, in welchem ein Druck 
zwischen 2 und 20 bar herrscht. 
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3. Vortahrcn zur Herstellung der schwach angeschaumten EPS-Partikel nach Anspruch I durch Suspensionspoly- 
merisation von Styrol in Gegenwarr von Treibmitteln bei erhohter Temperatur und erhohtcm Druck, Abktihlen der 
Suspension und Entspannen dadurch gekennzeichnet, daj3 die Suspension nur auf eine Temperatur zwischen 60 und 
90°C abgekiihlt und dann entspanm wird. 

4. Vertahren zur Herstellung der schwach angeschaumten EPS-Partikel nach Anspruch 1 durch Vermischen von 
EPS-Partikeln mit ublichen Beschichtungsmitteln in einem Mischaggregat, dadurch gekennzeichnet, daJ3 das Ver- 
mischen bei cincr Temperatur zwischen 60 und 90°C durchgefuhrt wird. 

5. Vertahren zur Herstellung der schwach angeschaumten EPS-Partikel nach Anspruch 1 durch Behandlung von 
EPS-Partikeln mit heiBer Luft oder mit Wasserdampf, dadurch gekennzeichnet daB die Behandlung 0.5 bis 5 sec. 
Lang bei einer Temperatur zwischen 60 und 100°C durchgefuhrt wird. 

6. Vertahren zur Herstellung von vorgeschaumten EPS-Partikeln durch ein- oder mehrmaliges Aufschaumen von 
EPS-Partikeln mit Wasserdampf bei Temperaturen zwischen 1 00 und 130°C\ dadurch gekennzeichnet, daB schwach 
angeschaumte EPS-Partikel nach Anspruch 1 eingesetzt werden. 

7. Vorgeschiiumte EPS-Partikel mit grober Zellstruktur entsprechend einer Zellzahl von 1 bis 6 Zellen pro mm bei 
einer Schuttdichte von 3-20 g/L hergestellt durch das Vertahren nach Anspruch 6. 



Expandable slightly foamed styrene polymerizate particles of coarse cell structure, useful as 

insulating or packing materials 
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Description 



The invention has to do with weakly foamed, particle-shaped, expandable styrene 
polymers (ESP particles) , manufacture of them, and the frothed ESP particles with 
a coarse cellular structure that are thus fabricated. 

Polystyrene particle foams have long been known, and have proven themselves in 
many fields. Such foams are manufactured by effervescence of ESP particles 
impregnated with expanding agents, with subsequent fusion of the foam particles 
thus produced into shaped bodies . 

As a rule, ESP particles are produced either by extrusion of a melt of 
polystyrene which contains an expanding agent in a water bath with subsequent 
granulation, or through polymerization of styrene in an aqueous suspension in the 
presence of expanding agents. One further possibility is in impregnating 
polystyrene particles with an expanding agent in an aqueous suspension. In all 
cases, the ESP particles produced are washed, made free of adhering water, and 
treated in a warm air flow for removal of interior water. Finally, prior to 
further processing into foams, the particles are placed in storage for a period 
of time that varies. 

It has been shown that during warm-air treatment and/or storage, the foaming 
properties of ESP particles are often altered. If ESP particles are foamed 
directly after their production, then the obtained frothed particles exhibit a 
relatively coarse cell structure with a cell number from (for example) 3 to 5 
cells per mm. In contrast, air-treated or stored ESP particles, upon being 
foamed, yield frothed particles with a fine-celled structure corresponding to a 
cell number of (for example) more than 6 cells per mm. A foam structure with 
excessively fine cells is not desirable in many instances, however, because it 
results in increased thermal conductivity of the foam bodies, i.e., in 
excessively low tnermal insulation. 

The object of the invention is to prepare ESP particles which, upon foaming, 
yield frothed particles with a coarse cellular structure. 

This object is achieved by ESP particles which are weakly foamed, so that their 
bulk density is 0.1 to 20% lower than the output bulk density of non-foamed ESP 
particles . 

The invention-specific, expandable styrene polymers contain, as a polymer matrix, 
especially homopoly styrene or styrene polymers with up to 20% by weight (related 
to the weight of the polymers) of ethylene unsaturated comonomers, especially 
alkyl styrenes, divinyl benzene, acrylonitrile or a-methyl styrene. Also, blends 
of polystyrene and other polymers, especially with rubber and polyphenyl ether, 
are possible. 

The styrene polymers may contain the customary and known auxiliary agents and 
additives, such as expanding agents, flame retardants, nucleation agents, UV 
stabilizers, iterative propagators, dyes, carbon particles, plasticizers and 
antioxidants. 

Expanding agents are contained in the customary quantities from about 3-10 
percent by weight, related to the weight of the polymers. Normally used as 
expanding agents are aliphatic hydrocarbons with 3 to 10, preferably 4 to 6 
carbon atoms . 



The invention-specific, weakly foamed ESP particles can be manufactured using 
various processes. 

In a first process, a polystyrene melt containing an expanding agent is extruded 
in a water bath. The melt strand is cooled down there and granulated under water. 
Either the water bath is heated to a temperature between 50 and 90°C / preferably 
between 55 and 80°C. At higher temperatures, such as over 60°C, a reduced pressure 
is applied to the water bath, which must be contained in a closed system, so that 
the pressure prevailing in the system is from 2 to 20 bar, preferably 5 to 15 
bar. The heating or the pressure will then cause a weak, precisely controlled 
effervescence . 

In a second process, styrene, together with comonomers if necessary, is 
polymerized in an aqueous suspension in the presence of expanding agents at 
elevated temperatures and elevated pressure. The suspension of ESP particles that 
result is then cooled down, depressurized and drained off. The suspension is 
cooled down to a temperature between 60 and 90 °, preferably to 65° to 80°C, 
depressurized and subsequently drained off. 

A third procedure calls for the ESP particles to be mixed in a mixing device (for 
example, in a drum mixer) with the usual coating materials, with the temperature 
during mixing being between 60 and 90°C, preferably between 65 and 80°C. Here the 
dwell time in the mixer should not exceed 1 minute. The customary coating 
materials are (for example) waterproofing agents, anti-stick agents, and agents 
to reduce the mold-release time. 

A fourth procedure provides that ESP particles are treated with hot air or with 
water vapor at a temperature between 60 and 100°C, for 0.5 to 5 seconds. This 
treatment can be carried out in devices such as a continuous ESP rougher or an 
ESP pressurized rougher. 

In all the procedures mentione d:; — the ESP par ti c les— are-wea kly f oamed , — so that 

their bulk density is 0.1 to 20%, preferably 0.5 to 10%, and especially 1 to 5% 
lower that the bulk density of unfoamed ESP particles, which generally amounts to 
600 g/1. The average particle size is mostly between 0.2 and 2.0 mm. 

The invention-specific, weakly foamed ESP particles are washed as usual, freed of 
adhering water and heat-treated for 1 to 3 hours with a hot air flow of 3 0 to 
50°C. 

Effervescence then takes place through single or multiple-pass treatment with 
water vapor at temperatures between 100 and 120°C in open or closed roughers . The 
foam particles obtained exhibit an average particle size from 1 to 10, especially 
2 to 8 mm. They are distinguished in having a coarse cellular structure, which 
undergoes no additional changes even when air-treated or stored. With a bulk 
density from 8 to 20 g/1, their cell number is between 1 and 6, especially 
between 2 and 4 cells per mm. With a higher bulk density, the cell number is 
somewhat higher. 

As is customary, the frothed particles are bonded by means of water vapor in 
forms that are not gasproof into plates, blocks or shapes, and these can be used 
as insulation materials or packing components. The parts and percentages named in 
the example relate to the mixture. 



Example 1 



Polystyrene with an average molecular weight M m of 200,000 was added in metered 
dosages with 2% graphite, 1.4% hexabromcyclodecane and 0.7% dicumyl to a 
dual-worm extruder (ZSK 53) . Also, 5% of pentane was added to the melt in the 
extruder. The melt passing out of the nozzle was granulated using an underwater 
granulator. Granulation was carried out at 10 bar of pressure. The process water 
temperature of the underwater granulator was 65°C, and the dwell time about 10 
seconds . 

a) One half of the black, pearl-shaped granulate was immediately frothed by means 

of water vapor and then bonded into foam shapes. 

b) The other half was treated at 50°C with air for three hours and then processed 

further. 



Example 2 



Similar to example 1, but the process water temperature, as customary, was 35°C. 
Table 1 gives the bulk densities of ESP particles and the foam particles as well 
as cell numbers : 

Example Bulk density Bulk density Cell number 

ESP particles ESP particles cells / mm 
g/l g/1 

la 590 15 2.8 ± 0.6 

lb 590 15 2.9 ± 0.5 

2a 600 15 2.7 ± 0.7 

2b 600 15 6.8 ± 0.4 

Example 1 is invention-specific. 



Example 3 

2.55 kg of polystyrene (PS 158K of BASF) is dissolved in 17.03 kg of styrene, and 
98 g of powdered graphite (Kropfmiihle KG graphite plant, UF2 96/97) is suspended 
homogeneously with admixture of 59.6 g of Dicumyl peroxide and 20.4 g of 
Dibenzoyl peroxide. The organic phase is introduced in 19.5 1 of fully 
desalinated water in a 50-1 agitator vessel. The aqueous phase contains 69.8 g of 
sodium pyrophosphate and 129.5 g of magnesium sulfate. The suspension is heated 
to 80°C. After 140 minutes, 3.51 g of emulsifier K30/40 (Bayer AG) is added. 
After an additional 30 minutes, 1175.1 g of pentane is added, and polymerized. 
Next the contents of the vessel are cooled under pressure to room temperature and 
the pressure is withdrawn. After separating out the aqueous phase, we obtain a 
pearl-shaped granulate. 

The pearls are treated for 4 hours with dry air at a heat of 40 °C, and then 
frothed with water vapor and then bonded into shapes. 

Example 4 



Similar to example 3, but the contents of the vessel are subjected to pressure 
release at 7 0°C and drained away. 
Table 2 shows the results. 



Example 



Bulk density Bulk density 



Cell number 



ESP particles 

g/i 



ESP particles 

g/i 



cells / nun 



3 
4 



600 
595 



15 
15 



12.4 ± 1.5 
4.8 ± 0.8 



Example 4 is invention-specific. 



Patent Claims 



1. Particle-shaped, expandable styrene polymers which are weakly foamed, so that 
their bulk density is 0.1 to 20% lower than that of non-foamed ESP particles. 

2. Procedure for manufacturing weakly foamed ESP particles according to claim 1 
by extrusion of a melt of polystyrene containing an expanding agent in a water 
bath, cooling of the melt strand, and underwater granulation of the cooled 
strand, characterized in that the water bath is heated to a temperature between 
50 and 90°C, and if necessary is located in a closed system, in which a pressure 
between 2 and 20 bar prevails. 

3 . Process for manufacturing weakly foamed ESP particles according to claim 1 by 
suspension polymerization of styrene in the presence of expanding agents at 
elevated temperature and elevated pressure, cooling of the suspension and release 
of pressure, characterized in that the suspension is cooled only to a temperature 
between 60 and 90°C and then pressure is removed. 

4. Procedure for manufacturing weakly foamed ESP particles according to claim 1 
by mixing of ESP particles with the usual coating agents in a mixing device, 
characterized in that the mixing is carried out at a temperature between 60 and 
90°C. 

5 Eraceduxe for manufacturing weakly foamed ESP particles according to claim 1 

by treatment of ESP particles with hot air or with water vapor, characterized in 
that the treatment is carried out for 0.5 to 5 seconds at a temperature between 
60 and 100°C. 

6. Procedure for manufacturing weakly foamed ESP particles by single-pass or 
multiple-pass foaming of ESP particles with water vapor at temperatures between 
100 and 130°C, characterized in that weakly foamed ESP particles according to 
claim 1 are used. 

^ 7. Frothed ESP particles with a coarse cell structure corresponding to a cell 
number from 1 to 6 cells per mm, with a bulk density from 8-20 g/1, manufactured 
by the procedure according to claim 6. 
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